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鼠尾藻(Sargassum thunbergii)有性生殖       
过程与育苗* 
王增福 

1, 2  刘建国1① 
(1. 中国科学院海洋研究所海洋生物技术研究与发展中心  青岛  266071; 

2. 中国科学院研究生院  北京  100049)   

提要    采用室内培养和野外实地观测的方法, 研究了鼠尾藻的生长发育和有性生殖过程, 
并在此基础上进行了有性生殖人工育苗实验。结果表明, 鼠尾藻在海水温度高于 22℃时, 生
殖托开始发育, 海水温度超过 23℃以后, 生殖托的生长速度加快, 海水温度超过 24℃时, 
生殖托生长速度最快并迅速成熟, 在海水温度达到 26℃时, 观察到了卵的集中排放挂托现
象。鼠尾藻卵的排放较为齐整且有一定的先后顺序, 生殖托基部的卵最先排出, 中部次之, 
最后是顶部, 雄托排精时间要稍晚于雌托排卵时间。受精卵大约在受精 1h后进行第一次细
胞分裂, 分裂面与长轴垂直, 大约 2h 后进行第二次分裂, 下端细胞的分裂面平行于第一次
分裂方向, 而上端细胞的分裂面则垂直, 随后大约每 2—4h细胞分裂一次。从卵挂托到幼胚
脱落一般需要 24—48h。观察发现, 生殖窝不仅存在于生殖托上, 在部分生殖枝上也有分布。
在鼠尾藻的人工育苗的实验中, 胚苗在苗帘上的生长状态良好。 
关键词    鼠尾藻, 生殖托, 有性生殖, 育苗 
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鼠尾藻(Sargassum thunbergii)在系统分类学
上 隶 属 于 褐 藻 门 (Phaephyta) 、 圆 子 纲

(Cyclospreae)、墨角藻目 (Fucales)、马尾藻科
(Sargassaceae)、马尾藻属(Sargassum), 为我国沿
海常见野生种, 生活在中潮带和低潮带的岩石上, 
或高、中潮带的水陆或石沼中(方同光等, 1964; 
曾呈奎等, 1963, 2000)。鼠尾藻具有一定的药用价
值,具有软坚散结、利尿消肿、消热化痰之功效, 
可以对淋巴结核、淋病、甲状腺肿大、心绞痛等

症具有治疗作用(林超等, 2006)。另外, 鼠尾藻可
被用作制造氯化钾和褐藻胶的原料, 还可以作为
海参的优质饵料。近年来, 随着海参养殖业的迅
速发展 , 对鼠尾藻的需求也大量增加 (袁成玉 , 
2005), 大量自然生长的鼠尾藻被采收, 在很多地

方资源已近衰竭, 而对其需求量却有增无减。解
决鼠尾藻的资源短缺问题已经成为当前藻类和水

产学界关注的热点问题。 
从根本上解决鼠尾藻资源的短缺问题就需要

开展相应的人工养殖, 而如何解决人工养殖过程中
的苗种问题是其关键。目前鼠尾藻苗种主要有两个

来源: 一是采集野生苗种; 二是收集假根再生苗种
(原永党等, 2006)。上述两种采苗方法都会对天然的
鼠尾藻自然资源造成严重破坏, 同时也不能保障种
苗数量, 远远不能满足该产业发展需要。 

寻找新的苗种解决途径已成为当前鼠尾藻人

工增养殖中的一项迫切任务。近年来, 与鼠尾藻
育苗相联系的一些尝试也已经有所开展(朱仲嘉
等, 1992; 刘涛等, 2005 1) )。鼠尾藻作为一种雌雄 
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异株藻类植物, 存在有性生殖过程。 藻体性成熟
后, 卵受精不断细胞分裂发育成新的双倍体的孢
子体, 因此理论上可以利用有性生殖进行育苗。
但是迄今为止, 关于鼠尾藻的有性生殖特点和规
律的研究尚未见系统报道, 利用有性生殖育苗也
还没有形成一套切实可行的技术规范, 所以在生
产实践中尚未加以应用。 

本文中报道青岛汇泉角海域鼠尾藻的生殖

器官发育、有性生殖过程和有性生殖育苗的研究

结果, 以期开辟鼠尾藻的育苗新途径, 推动该产

业发展。 

1  实验与方法 

实验于 2006 年春夏季节在青岛进行, 通过
室内培养和野外实地考察的方法, 观察鼠尾藻的
生长发育状况和有性生殖过程, 并在此基础上开
展有性生殖育苗实验。 

1.1  样品采集海区 

野外实地考察在青岛汇泉角海岸潮间带的鼠尾藻

生长密集地区进行, 汇泉角位于36°02′N, 120°21′E, 

毗邻南黄海,其潮间带为岩石底质。采取定点观察

和随机取样观察相结合的方法, 定期观察鼠尾藻生

长发育状况、性成熟状态以及排卵受精时间。使用

的检测手段和工具包括: 温度计、刻度尺、解剖镜

和显微镜。 

1.2  室内培养 
室内培养在玻璃缸和半透明塑料箱中进行 ,

培养过程中每天早晚各换水一次, 并用小型充气
机进行充气。主要观察鼠尾藻的性成熟过程、精

子和卵子的释放排出、精卵的结合受精以及受精

卵逐渐发育成胚苗的过程。 检测手段和工具同上。 

1.3  有性生殖育苗培养 

有性生殖育苗实验在鼠尾藻雌生殖托排卵后

进行。收集正在排放卵和精子的藻体或生殖枝,
放于培养皿和室内大水池中 , 让其自然脱落 ,然
后将藻体和生殖枝取出。培养皿放在光照培养箱

中, 随后每天换水一次, 光照强度控制在 50µmol 
E/(m2·  s), 光照周期为 14L : 10D, 温度为(25±
0.5)℃。大水池每天也换水一次, 平时用水泵使水
不断循环流动, 光照采用室内自然散射光, 温度为
(26±1.5)℃, 育苗附着基使用苗帘和布条。育苗期
间, 主要观察幼苗随时间变化的生长发育状况。 

2  结果 
2.1  野外观测 

从 5 月下旬开始, 每隔几天进行一次野外观
测。在海水退潮时, 现场取样, 进行观察和测量:
海水温度、藻体样品生长发育状况、藻体长度以

及生殖托长度变化,结果见表 1。由表 1 表明: 在
观察的初始阶段, 海水温度为 21℃左右, 鼠尾藻
藻体长度增加较快 ,但生殖托肉眼不可见; 随着
时间的推移, 海水温度不断升高, 当海水温度超
过 22℃以后, 在鼠尾藻藻体长度继续增加的同时,
生殖托的长度也明显增长; 当海水温度超过 23℃
以后, 鼠尾藻藻体长度的增加放缓, 而生殖托生
长速度加快 , 到 6 月 28 日 , 生殖托长度达到
2.32mm, 藻株的性别在显微镜下观察生殖托的
切片已经可以比较清楚地区分, 但从外观上仍然
很难判断; 当海水温度超过 24℃时,鼠尾藻藻体
长度的增加很少甚至停止, 而生殖托生长速度达
到最快, 并很快达到性成熟时的长度(雄托 10mm,
雌托 3mm), 到 7 月 11 日, 雄生殖托平均长度达
到 9.36mm, 雌托平均长度达到 3.16mm, 雌雄性
从外观上基本可以判定: 雄生殖托较为细长, 表
面光滑; 雌生殖托较粗短, 表面粗糙。这时雌、
雄生殖托发育外观接近成熟, 但生殖细胞尚未完
全成熟; 从 7月 15日开始海水温度超过 25℃, 到
7 月 21 日水温达到 26℃时, 生殖细胞完全成熟, 
大量卵子集中排放并悬挂在生殖托上, 开始有性
生殖过程。 
2.2  室内培养观察 

将野外采集的鼠尾藻藻株在室内培养, 观察
鼠尾藻的基本生物学特征、生殖托的发育状况以

及有性生殖过程。鼠尾藻藻体呈暗褐色, 固着器
为扁平的圆盘状, 上生一条主干, 主干甚短, 长
约 5—8mm, 圆柱形, 其上有鳞状的叶痕(封面图
片 a)。主干顶端长出 10—30条初生分枝, 同一株
鼠尾藻的初生分枝的长度和外形差别很大, 有的
初生分枝尚处于幼年期, 为当年所生, 有鳞片状
小叶覆盖; 而有的初生分枝上生有次生分枝, 为
上一年度生出的初生枝, 充分发育的初生分枝长
度可达 500mm 以上。在每条初生分枝上的次生
分枝数量差别也较大, 数量一般在 30—50 个范
围内。次生分枝的长度和节间距离在生长发育的

不同阶段存在很大差异, 至性成熟时, 次生分枝
的长度可达 100—150 mm,  有的甚至可达到 
200mm以上。在次生分枝上有生殖枝发育, 性成 
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表 1  青岛汇泉角沿岸的鼠尾藻生长发育状况(2006年) 
Tab.1  The growth and development status of wild S. thunbergii in the intertidal zone of Qingdao Huiquan Cape (2006)

生殖托长度(mm) 
                                         日期(月.日) 温度(℃) 藻长(mm) 

(♂) (♀) 

05.24 20.8 162±9.1 — 

05.30 21.2 226±8.0 — 

06.08 22.8 265±12.9 <0.5 

06.14 22.4 334±23.0 0.84±0.13 

06.23 22.6 400±20.5 1.22±0.17 

06.28 23.2 423±24.2 2.32±0.92 

07.06 24.1 436±23.1 4.83±3.06a 

07.11 24.8 431±15.0 9.37±0.59 3.16±0.52 

07.15 26.2 438±14.7 10.28±0.39 3.25±0.44 

07.18 25.5 441±24.0 10.29±0.41 3.21±0.39 

07.21 26.0 438±27.4 10.67±0.64 3.28±0.43 

  注: 温度是观察采样时海水的即时温度, 藻长是选用生长发育较为一致的有代表性的藻株, 藻长和生殖托长度的样本数均为 5, a系
由于雌、雄生殖托大小出现明显分化导致该结果数据之间差异较大

熟时生殖枝在次生分枝的节间距离约为 5—8mm,
每个次生分枝上大约有 20—30个生殖枝。在每一
个生殖枝上生殖托数量不等, 有的单生, 有的丛生
(数量一般为3个, 多者可达 6—7个), 长度差别也
较大, 雌托长度大多在 3—5mm 之间, 雄托长度
在 10—15mm之间。在 7月中旬生殖托发育趋近
成熟, 雌托的显微切片可以观察到生殖窝周围有
清晰可见的卵子(封面图片 b), 雄托的显微切片
可以观察到生殖窝内有大量精囊密集分布。雄托

上的生殖窝孔相对比较稀疏, 每个生殖托上大约
有 80—120个生殖窝, 窝孔直径约为 100—150µm; 
雌托的生殖窝孔相对比较密集 ,但在总数量上要
少于雄托, 每个生殖托上大约有 60—90 个生殖窝,
窝孔直径较大, 约为 150—200µm。生殖托上部的
窝孔直径较基部略小, 但密度要大于基部, 成熟度
由基部向顶端递减。雌托的单个生殖窝周围一般排

列有 4—7个卵(封面图片 c)。 
7 月 21 日在水温达到 26℃时,卵开始大量排

出, 1个雌托一次排卵量平均在 400多粒。卵的排
放时间比较一致, 生殖托基部和中部的卵在 1 天
内基本上能全部排出; 而生殖托顶部的卵仅有部
分排出, 大部分仍然留在生殖窝内(封面图片 c)。
这些未排出的卵一部分在 6—7 天后再集中排放
一次, 另一部分卵则不能排出而败育, 最终同生

殖托一起脱落。卵在从生殖窝排出后, 粘附于雌
托表面, 等待受精(封面图片 d)。雄托中精子的排
放相对滞后 , 在时间上略晚于雌托的排卵时间 ,
首先是精子随精子囊自生殖窝中排出, 然后是游
动的精子从精子囊中释放(封面图片 e)。 精子排
放后游动到雌托周围的卵子附近, 与之结合而最
终完成受精过程(封面图片 f )。卵受精后, 合子大
约 1h后分裂为两个细胞, 分裂面与长轴垂直。2h
后进行第二次分裂(封面图片 g), 下端细胞首先
分裂, 其分裂面与第一次分裂平行, 分裂为两个
细胞 , 形成一个较大的细胞和一个较小的细胞 , 
较小的细胞随后将逐渐发育成假根; 上端细胞的
分裂稍迟于下端细胞, 分裂面与第一次分裂垂直, 
等分为两个细胞。之后大约每隔 2—4h分裂一次, 
细胞进一步分化, 发育成胚苗。 

胚苗一端较宽另一端较窄, 大约受精 48h 以
后, 较窄一端产生短的透明假根, 之后假根数量
和长度不断增加(封面图片 h)。 胚苗从生殖托表
面脱离的时间有明显规律性, 一般在午夜前后到
翌日凌晨这段时间内较为集中, 实验发现搅动等
机械操作有利于胚苗脱离。胚苗附在生殖托上的

时间(包括受精卵分裂期在内)一般为 24—48h, 但
有些胚苗很难从托上脱离, 甚至新产生的假根会直
接固着在生殖托的表面, 最后同生殖托一起脱离。 
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生殖窝不仅分布在生殖托上, 实验中还发现
在部分生枝上也存在生殖窝, 并观察到卵子从中
溢出, 挂卵于生殖枝上(封面图片 i), 该过程与雌
生殖托的排卵过程没有差异。这说明鼠尾藻生殖

枝本身也具有一定的生殖能力。 
2.3  有性生殖育苗 

依据鼠尾藻有性生殖规律, 进行了相应的人
工育苗探索。在人工条件下诱导鼠尾藻释放精子

和卵子并完成受精过程,然后让受精卵附着在苗
帘上。 

胚苗脱落后 24h 假根即可完成部分附着, 但
不是很牢固, 48h后的附着力加强, 可以抵抗一定
的冲击能力。胚苗附着后第一周, 细胞数量增加
较快, 而细胞个体却逐渐减小, 使得胚苗体积增
加不多, 表皮细胞颜色逐渐加深, 胚苗的表面也
变得越来越粗糙。在本实验中, 大池苗帘上胚苗
的密度可达 20株/cm2以上, 从第二周开始幼苗的
体积增长加快, 18天内幼苗的平均长度已经达到
0.3—0.4mm, 有的长度已经达到 1mm以上。 

培养箱内培养的幼苗整体生长情况要比大池

中的要好, 而且生长也比较齐整, 在个体上比大
池中的均匀性好。大池苗帘上胚苗的个体生长状

况参差不齐, 有的个体比较大, 有的个体则比较
小, 甚至部分苗发育不完整并出现坏死现象。造
成这种现象的原因可能是由于大池中的管理相对

粗放, 环境条件不易控制, 在池内形成了许多差
别较大的微环境 , 有的适合鼠尾藻幼苗的生长 ,
而有的对鼠尾藻的幼苗生长不利。另外在实验中

发现大池内有许多滤食性的小动物, 它们对胚苗
存在着一定的摄食影响。实验中还发现, 大池中
的部分幼苗比培养箱中的要大, 这可能是由于大
池中局部培养条件对鼠尾藻幼苗的生长相对更加

有利, 也可能是光照培养箱中培养鼠尾藻的海水
水体较小, 营养盐不足导致的。 

3  讨 论 
鼠尾藻的生殖季节在不同地区有很大的差异

(郑怡等, 1993; Nakamura et al, 1971; Umezaki, 
1974; Koh et al, 1993; Hidenobu et al, 2000), 在青
岛汇泉角海区 7月下旬前后有一个生殖高峰。鼠
尾藻的生长发育状况整体来看是一致的, 生殖托
也基本上同时达到成熟。但是, 在大多数鼠尾藻
性成熟时, 仍然存在为数众多的尚未发育成熟的鼠
尾藻藻株和初生分枝。同一海区的鼠尾藻在一段时

间内可能存在几个性成熟高峰和集中排卵时间。 
室内培养研究发现 ,雌托的排卵时间较为集

中, 雄托排精的时间要稍迟于雌托的排卵时间。
雌、雄鼠尾藻的分别独立培养实验发现, 雌株有
排卵现象, 而雄株始终未发现有精子排出, 说明
精子的排放可能受到排卵过程的某些诱导。鼠尾

藻有性生殖的生殖力非常强大。根据上述观察结

果, 按照一株完整的雌性鼠尾藻大约有 10 个初
生分枝可完成发育, 每个初生枝有 30 个左右次
生分枝, 每个次生分枝大约有 20个生殖枝, 每个
生殖枝平均有 2 个生殖托 , 以每个生殖托排放
400 个卵的保守数据来计算, 一株雌性鼠尾藻可
排放 4.8×106 个左右的卵, 假设有 1%的卵能够
完成受精并最终发育成小苗, 每株雌性鼠尾藻将
可产生 4万多株幼苗。 

受精卵在发育初期即产生极性 ,在第二次分
裂时 , 就分化出产生假根的细胞。室内培养中 , 
胚苗附着时间比自然状态下要长, 甚至出现部分
胚苗不能完成脱离, 这可能与室内培养条件缺少
促使胚苗脱落的力量(潮汐、风浪等)有关。 

在有的生殖枝上发现生殖窝和卵, 这在以往
类似的褐藻中是没有报道的, 出现该现象可能涉及
一个与生殖有关的自我调控, 对于研究生殖托形成
机制是一个很有意义的理论, 有必要进一步探讨。 

有性生殖育苗可以从根本上解决困扰鼠尾

藻人工养殖的苗源问题。在本实验中, 鼠尾藻胚
苗附着和生长状况良好意味着通过该技术人工规

模育苗具有一定可行性。但是如何更好地控制幼

苗的密度、均一度和成苗率等是下一步工作的重

点内容, 尚待进一步研究。 
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THE SEXUAL REPRODUCTION OF SARGASSUM THUNBERGII AND ITS 
APPLICATION IN SEEDLING BREEDING 

WANG Zeng-Fu1, 2,  LIU Jian-Guo1 
(1. R & D Center of Marine Biotech, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao, 266071;  

2. Graduate School, Chinese Academy of Sciences, Beijing, 100049)  

Abstract    The growth, development, and sexual reproduction of Sargassum thunbergii were studied in 
Qingdao, Shandong Peninsula, China, in the spring and summer of 2006 by indoor cultivating and observing on 
the local tidal sites. The results showed that both the growth in algal length and receptacle development depended  
on seawater temperature. The algal length increased quickly at seawater temperature of 23℃. The receptacles 
were visible and started to develop at 22℃. The receptacles grew and developed fast at 24℃ and higher. Eggs 
were released off mature female receptacles at about 26℃. The eggs attached to the surface of female receptacles,  
and were laid in turn from bottom to top of the receptacles. More than 400 eggs were laid from a single female 
receptacle and a female plant could produce about 5 million eggs. Sperms were released from the male receptacles 
after the eggs were laid. The zygote began its first division at about 1 hour post-fertilization, the division section 
was vertical to the major axis, and 2 same-sized cells were produced. About 2 hours after the first cell division, 
cell split again. The division section of the down cell paralleled to the first division direction for producing a large 
cell and a small cell. The small cell would gradually developed into rhizoids. The division of the upper cell was 
slightly later than that of the down cell, and the division section was vertical to that of the down cell. Subsequently, 
in every 2—4 hours the cell would divide once, the cells split further and developed to embryo. It took about 24—

48 hours from the eggs shedding to embryo formation and detaching from the female receptacles. Conceptacles 
were found in some reproductive branches with eggs shedding, which showed that the reproductive branches 
played some functions of reproduction too. 
    Additional to the study of S. thunbergii sexual reproduction, seedling breeding was conducted. The seedling 
length of S. thunbergii increased to 0.3—0.4mm in average within 18 days, and the seedlings grew well with a 

coarse surface and darkened color. It indicated that the seedling breeding via sexual reproduction for S. thunbergii 
was feasible.  
Key words    Sargassum thunbergii,  Receptacle,  Sexual reproduction,  Seedling breeding  
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封面图片说明    该图片示鼠尾藻有性生殖过程中几个关键阶段。由中国科学院海洋研究所刘建国博士采用

CASIO数码相机拍摄，图片 c和 i直接从 OPTON解剖镜目镜中拍摄，图片 b, d—h从 OPTON显微镜目镜拍摄（物
镜 10倍，目镜 10倍）。图片 a—i依次表示为：鼠尾藻孢子体、雌生殖托横切面、围生殖窝孔排列待释放的卵子、
排出后挂托卵子、从雄生殖托排出的精子囊群、精卵结合过程、第 2次细胞分裂中的受精卵、带假根的胚苗、从
雌生殖托和生殖枝上排出的卵子。 

图片相关论文发表在《海洋与湖沼》2007年第 38卷第 5期第 453−457页。 
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